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Ozet

Bu ¢alismada, elektro-erozyon ile islemede (EEI), isleme kosullarinda isleme haznesine uygulanan titresimlerin
performans ¢iktilart (isparcast isleme hizi, elektrot aginma hizi, bagil asinma ve igpargast ylizey piiriizliiliigii)
iizerindeki etkileri arastirilmistir. Bu kapsamda, performans ¢iktilarini dogrudan etkileyen vurum siiresi ve
bosalim akimi gibi isleme parametrelerinin degisik degerlerinde igleme ortamina gesitli frekanslarda mekanik
titresimler uygulanarak deneyler yapilmistir. Deneysel sonuglar isleme parametrelerinin ve isleme ortamina
degisik frekanslarda uygulanan titresimlerin performans ¢iktilari iizerinde etkili oldugunu gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Elektro-erozyon ile isleme, isleme haznesi titresimi, igleme performansi

An Investigation on the Effect of the Applied Machining Tank
Vibrations on the Machining Performance in Electrical
Discharge Machining

ABSTRACT

In this study, the effects of applied machining tank vibrations on the machining performance outputs (workpiece
removal rate, tool electrode wear rate, relative wear and workpiece surface roughness) have been investigated for
various machining conditions in electrical discharge machining. In this aspect, the machining experiments have
been conducted with applied vibration in terms of varying frequency corresponding to varying machining
parameters (such as discharge current and pulse duration) which directly affect the machining performance
outputs. Experimental results have shown that machining parameters and applied machining tank vibrations at
various frequencies were effective on machining performance outputs.

Keywords: Electrical discharge machining, machining tank vibration, machining performance

1. GIRiS

Elektro-Erozyon Ile Isleme (EEI), dielektrik sivi igerisinde elektrot ile isparcasi arasinda olusan
elektriksel bosalimin isparcasi yiizeyinden ¢ok kiiciik bir hacmi asindirmasi esasina dayanir. EEI siklikla,
cok sert, kirilgan, yliksek mukavemetli, yiiksek sicakliga dayanikli malzemelere uygulanmaktadir.
Mevcut yontemlerle islenmesi ¢ok zor olan metallerin bu yontemle islenmesi zaman ve maliyet agisindan
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biiyiik kazanglar saglamaktadir [1]. Giiniimiizde EEI yontemi ile iiretilen pres kaliplari, enjeksiyon
kaliplari, ddvme kaliplari, ekstriizyon kaliplari, civata bast dovme kaliplari, toz sikistirma kaliplart bu
yontemin kullanildigi genel 6rneklerdendir [2]. Bunlarin yani sira 30-50 um c¢apindaki doner elektrotla
deliklerin islenmesi [3], dielektrik sivi igerisine karistirilmis metal tozlar ile yiizey bitirme islemi [4],
kompozit elektrotla yiizey modifikasyonu [5] ve ¢evresel isleme [6] gibi EEI yonteminin kullanim alanim
genisletmek i¢in yapilmis calismalar mevcuttur.

EEI’de talas kaldirma, isparcas1 malzemesinin ergimesi ve buharlagsmasi ile gerceklesmektedir [7]. Isleme
esnasinda ispargasindan talas kaldirilirken ayni zamanda elektrodun da asindigr gézlenmektedir [8, 9].
Dielektrik siv1 uygulama seklinin ve hizinin yeterli olmamasi halinde isleme araliginda isleme atiklarinin
meydana getirdigi asir1 bolgesel kirlenme nedeniyle igparcasi ile elektrot arasinda kisa devre ve ark tipi
vurumlarin olusumunun artt1g1 belirlenmistir. Bunun sonucu olarak isparcasi isleme hizinda (IIH) diisiis,
elektrot aginma hizinda (EAH), bagil asinmada (BA) ve isparcast ylizey piiriizliiligliinde (Ra) artig ve
tolerans dis1 boyutlar elde edilir [9, 10, 11]. Dielektrik sivi uygulamasinin basarisi dielektrik sivi
uygulama sekline, hizina ve iki bosalim arasindaki bekleme siiresine baglidir. Siire ne kadar kisa segilirse
kisa devre olusumu da ayni oranda artar [12].

EEI teknigi ile ilgili olarak bu giine kadar gecen siire¢ icerisinde elektrot ve igpargasi malzemelerinin
isleme performans: {izerindeki etkisinin teorik ve deneysel olarak incelendigi [13, 14, 15, 16], isleme
parametrelerinin performans ¢iktilart tizerindeki etkilerinin incelendigi [17, 18, 19], farkli dielektrik sivi
ve uygulama yontemlerinin kullanildig: [7, 11, 20, 21] ¢ok sayida ¢aligma yapilmistir. Bu ¢aligmalarin
yan1 sira EEI ile islemenin performans ¢iktilarini iyilestirmek amaci ile tezgah-isparcasi-elektrot iizerinde
yapilmis modifikasyonlar ile ilgili literatiirde bir¢ok arastirma oldugu tespit edilmistir. Elektrodun donme
hareketinin uygulandig1 [22], i¢inden oksijen piiskiirtmesi yapilan boru tipi doner bakir elektrodun
kullanildig1 [23], dielektrik (gazyag) igerisine karistirilmig farkli toz malzemelerin farkli konsantrasyon
degerleri i¢in isleme deneylerinin yapildigi [24, 25], hizli prototip teknigi ile {iiretilmis modellerin
elektroliz ile bakir kaplanmasi ile elde edilen ince kabuk seklindeki elektrotlarin performans ¢iktilarinin
incelendigi [26, 27] bir¢ok benzer ¢alisma tespit edilmistir.

Son yillarda islenmesi ¢ok zor malzemelerdeki mikro deliklerin islenmesi ve minyatiir parca iiretimi ile
ilgili endistrideki yogun talep mikro iiretim tekniklerine karsi biiyiiyen bir ilgi uyandirmistir. Bunun
neticesinde Mikro Ultrasonik Isleme (MUSM), Mikro Mekanik Delme (MMD), Lazer ile Isleme (LBM),
Mikro Punching (MP) ve Mikro EEI (MEEI) gibi degisik teknikler gelistirilmistir [3, 28, 29]. MEEI’de
dielektrik sirkiilasyonu ve isleme atiklarinin uzaklastirilmasi ¢ok zordur. Klasik EEi ve MEEI isleme
tekniklerinin ortak sorunu olan dielektrik siv1 sirkiilasyonu ve buna bagli diger problemlerin asilabilmesi
i¢in ultrasonik isleme teknigindeki takim titresimlerinin EEI islemindeki elektroda uygulandigi ¢alismalar
bu soruna ¢dziim aramak i¢in yapilan ¢alismalardandir [30, 31, 32, 33]. Ultrasonik titresimli, doner ve iki
durumun birlikte kullanildig: elektrotlar ile yapilan isleme kosullarinda yiiksek frekans ve yiiksek genlik
degerine sahip titresimlerin yiliksek isleme hiz1 degerleri sagladig: tespit edilmistir [34]. Boru tipi elektrot
icerisinden yiiksek hizda gaz {iflenen ince cidarli bakir elektrot ile celik igspargasina uygulanan ultrasonik
titresimlerin kombinasyonunun olusturdugu ultrasonik ispargas1 titresimli EEI (UIT-EEI) isleme
mekanizmasi ile yapilan deneylerde titresim genligindeki artisin ergimis isparg¢asi malzemesinin yiizeye
yapismaksizin uzaklastirilabilmesini kolaylastirdigi ve buna bagl olarak isleme hizi degerini arttirdigi
bildirilmistir. [35]. Isparcasina uygulanan ultrasonik titresimler ile olusan ultrasonik dalgalarin hareketi
ile kavitasyon ve akustik akint1 gibi 6nemli etkilerin MEEI isleminde uygulanabilirliginin incelendigi
calismada MEEI isleminin ultrasonik titresimler ile daha kararli hale geldigi bildirilmistir [36]. 20 kHz
frekans ve 8 pum genlik degerine sahip titresimlerin isparcasina uygulanmasi (UIT-MEEI) ile ilgili
deneylerde titresim frekansindaki artisa karsilik gelen tiim genlik degerlerinde isleme siiresinin azaldig
gozlenmistir [37]. Ug boyutlu mikro deliklerin isleme performansini arttirmak i¢in isparcasina uygulanan
farkli frekanstaki titresimler ile yapilan deneyler neticesinde artan titresim genligi ve frekansi ile isleme
derinliginin arttig1 ve frekansin islemede en Onemli parametre oldugu belirtilmistir [38]. Ultrasonik
titresimlerin ispargasina uygulandigi baska bir calismada isleme parametrelerine bagl olarak UIT-MEEI]
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ile elde edilen isleme hiz1 degerlerinin MEEI ile elde edilen degerlerin 4 ile 8 kat1 oldugu tespit edilmistir
[39]. EEI ile islenmis silindirik deliklerde olusan konikligi ve ikincil bosalimlar1 azaltmak amaci ile
sadece isleme tankina uygulanan ultrasonik titresimlerin yani sira isleme sirasinda deligin ¢ikis noktasina
yakin derinliklerde kapasitans degeri degistirilerek deneyler yapilmig ve ultrasonik frekanstaki
titresimlerin uygulanmasi ile her kosulda konikligin azaldig: tespit edilmistir [29]. Ispar¢asa 22 kHz
frekans ve 3 um genlikte ultrasonik titresim uygulandigi deneysel ¢alismada ultrasonik titresimin aktif
vurumlarin kivileim olusumu verimini ve ortalama vurum enerjisini iyilestirmek yoluyla aktif olmayan
vurumlart 6nemli derecede azalttigi gozlemlenmistir [40]. 200 pm ¢aptaki tungsten elektrot ile islenen
igparcasina uygulanan ultrasonik titresimler neticesinde olusan kavitasyonun islemede onemli bir etki
oldugu, isleme ortaminin titresim etkisi ile pompalanmasi sonucu daha iyi sirkiile edilmesinin ark
olusumlarim azalttig1 ve MEEI performansini arttirdig: belirtilmistir [41].

Literatiir arastirmasi biitiin ¢aligmalarin isleme performans ¢iktilarinin (igpargasi isleme hizi, elektrot
asinma hizi, bagil asinma ve igpargasi yiizey puriizliligii) iyilestirilmesini hedefledigini gostermektedir.
EEI’de, islemin kararliliginin ve performans ¢iktilarinin isleme boslugundaki isleme atiklarinin ortamdan
uzaklastirilmasi ile dogrudan iliskili oldugu literatiir arastirmasindan ¢ikan diger bir sonugtur. EEI
teknigindeki bahsedilen problemleri en aza indirmek ve isleme performansini arttirabilmek amaci ile
isleme parametreleri ile ilgili yapilmis olan bilimsel caligmalarin yani sira elektrodun dondiirtilmesi,
elektrodun, isparcasinin ve dielektrik ortamin ultrasonik frekanslarda titrestirilmesi gibi hareket
uygulamalari isleme performans ¢iktilari tizerinde olumlu etkiler saglamistir.

Ancak, bahsedilen bu olumlu gelismelerin hemen hepsinin ya mikro EEI (MEEI) tekniginde ya da
silindirik deliklerin klasik EEI teknigi ile islemesinde uygulanan smirli ¢alismalar oldugu anlasilmustir.
Kalip iiretiminde yaygin olarak tercih edilen dalma EEI teknigi gdz 6niine alindiginda kullanilan
karmagik sekilli elektrotlar ile yapilan islemelerde bu uygulamalarin ve sonuclarin ne Slgiide gecerli
olabilecegi bilinmemektedir. Bunun yani sira elektrot titresiminin uygulanabilirliginin elektrot tasariminin
transduser ve takim konisine bagli olarak yapilmasi gibi bir zorunlulugu da beraberinde getirmesi
nedeniyle bu sistemlerin pratik uygulanabilirligi sinirlidir. Elektroda uygulanan titresimler yerine
igparcasina titresim uygulamanin en biiylik avantaji ise; transduser, transduser konisi ve takim konisi
icermeyen sistemin daha serbest takim tasarimina miisaade etmesidir. Isparcasina uygulanacak titresimler
ile ilgili yapilacak caligsmalarin isleme performansinin arttiritlmasi: yoniinde faydali olacagi yapilan 6n
arastirmalardan anlasilmaktadir. Isparcasi titresiminin EEI performans ¢iktilar1 {izerindeki etkilerinin
arastirlldigt ¢cok az sayida ve sinirli parametreler ile yapilmis olan deneysel c¢aligmalar biitiinliik
tasimaktan oldukga uzaktadir.

Bu ¢alismada, her bir bosalim sonrasi ispargasi ve elektrot malzemelerinden asinarak isleme ortamina
karisan partikiillerin igsleme haznesine ve buna bagl olarak isparcasina uygulanacak titresimler sayesinde
daha etkin bir sekilde uzaklastirilmast ve her bir bosalim sonrasi krater haznesinde bulunan ergimis
igparcasi malzemesinin uygulanan titresimler ile tekrar katilagsmadan krater digina biraz daha fazla atilarak
isleme hizinin arttirllmasi dogrultusunda farkli frekanstaki titresimler ve degisik isleme kosullarinda
deneyler yapilmistir.

2. DENEYLER

Bu ¢alismada, EEI’de isleme performansini iyilestirmek igin isparcasina mekanik titresim uygulamak
amact ile Isleme Haznesi Titresimli EEI (IHT-EEI) deney diizenegi tasarlanmuis, imalat1 gergeklestirilmis,
farkli parametreler i¢in deneyler yapilmistir. Silindirik bakir elektrot, disk seklinde islenmis celik
igparcast ve gazya8i dielektrik kullanilarak farkli frekans degerleri, bosalim akimlari ve vurum
siirelerinde yapilan isleme deneyleri neticesinde iIlH, EAH, BA ve R, degerlerinin isleme parametreleri ile
gosterdigi degisim incelenmistir.
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2.1. Deney Numuneleri

Deneylerde dielektrik sivi olarak gaz yag (kerosene) kullanilmistir. Isparcasi malzemesi olarak C1040
malzemeden silindirik 60 mm ¢apinda, 5 mm kalinliginda kesilmis ve 4 mm ¢apinda baglama delikleri
delinmis numuneler kullanilmigtir (Sekil 1). Deneylerde 20 mm c¢apta, 25 mm boyda ve boy 6l¢iisiiniin 10
mm’lik kismina baglama kolaylig1 i¢in M14 dis agilmis 8,9 gr/cm’ yogunluga sahip silindirik elektrolitik
bakir elektrotlar kullanilmistir (Sekil 1).

10
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Sekil 1. ispargasi ve elektrot dlgiileri

2.2. Elektro Erozyon Tezgahi ve Titresim Sistemi

Deneysel calismalar, Furkan EDM M 25 A tipi elektro erozyon tezgahinda gerceklestirilmistir.
Uygulanacak titresimlerin tretilmesi i¢in Ling Dynamic Systems (LDS) firmasina ait 196 N’luk LDS
V406/8 model sarsici, LDS PA 100E model yiikseltici, LDS-Dactron marka COMET USB Shaker
Control System, yazilim programi olarak ise LDS-Dactron Shaker Control System 6.1 programi
kullanilmistir. Deney diizeneginde olusturulmus olan titresim sinyalinin kontrolii ve izlenmesi amaci ile
biri sarsic1 linitenin armatiirii iizerine digeri igparcast baglama aparati ilizerine sabitlenmis PCB
PIEZOTRONICS marka 352C22 model iki adet mini ivmeolger kullanilmistir.

2.3. Deney Diizenegi

Deneysel ¢alismalarda kullanilmis olan IHT-EEI teknigi deney diizenegi Sekil 2’de sematik olarak
gosterilmistir. Deney diizenegi, bir tablaya bagli kilavuz miller lizerinde rulmanli yataklar sayesinde
igparcasinin bagli oldugu isleme haznesinin elektrot ilerleme ekseni ile ayni1 eksende titresim iireten bir
sarsicinin iirettigi titresimler ile EEI ile isleme sirasinda titrestirilmesi esasina dayanir. Deney diizeneginin
bir pargasi olan sarsici iinitenin uygulayabilecegi kuvvetin sinirlt olmasi nedeni ile isleme sirasinda isleme
haznesinin {izerinde bulunan diger parcalarin ve hazne igerisindeki dielektrik sivinin agirliklarinin sarsici
liniteye yansitilmamasi amaci ile vidali kilavuz miller lizerinde c¢alisan dort adet statik yiik dengeleyici
yay kullanilmistir. Titresimsiz deneyler sarsict iinite ile igleme haznesi arasindaki baglanti ¢oziilerek
gerceklestirilmistir. Deneylerde kullamilmis olan IHT-EEI teknigine ait deney diizeneginin genel
gorinimi Sekil 3’de verilmistir.
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2.4. Deney Parametreleri

Deneylerde titresim frekansi (f,), bosalim akimi (ig) ve vurum siiresi (t;) degisen parametreler olarak
kullanilmistir. Kutuplama, bekleme siiresi (t,), dielektrik sivi cinsi, uygulama ydntemi ve pompa basinct
(P), isparcast ve elektrot malzemeleri, isparcasit ve elektrot geometrileri ve isleme siiresi (t,) biitiin
deneylerde sabit tutulmustur. IHT-EEI deneylerinde uygulanacak titresim frekansinin tespit edilmesinde
sarsicl linitenin sistemin kiitlesine bagli olarak uygulayabilecegi degerler esas alinmistir. Sarsici {initenin
secilmis olan sabit isleme siiresine yakin bir degerden sonra sistemin kiitlesine bagl olarak kararsiz
davranis gostermesi IHT-EEI deneylerinde deney siiresinin sabit secilmesine neden olmustur. Deneylerde
kullanilmis olan isleme parametrelerine ait degerler Cizelge.1’de verilmistir. Cizelge.2’de goriilen 9 adet
deney seti i¢in iigcer adet deney yapilmistir. Sonuglarin degerlendirilmesinde yapilan licer adet deney
sonucunun aritmetik ortalamasi kullanilmastir.

Cizelge 1. Deney parametreleri

Deney Parametreleri Degerler
Bosalim Akimi (ig) [ A ] 6,12
Vurum Siiresi (t;) [ us ] 100, 200
Titresim frekans1 (f, ) [ Hz ] 0, 500, 1000
Bekleme Siiresi (t,) [ ps ] 50
Isleme siiresi ( t, ) [ dak. ] 30
Dielektrik s1vi Gazyagi
Dielektrik s1vi pompa basinct ( P ) [ bar ] 0,5
Kutuplama Elektrot ( +), Ispargas1 ( -)
Cizelge 2. Deney seti tasarimi
Bosalim Akimi Vurum Siiresi Titresim Frekansi
(ia)[A] (t)[ps] (fy) [Hz]
6 100 0
6 100 500
6 100 1000
6 200 0
6 200 500
6 200 1000
12 200 0
12 200 500
12 200 1000

2.5. EEI Performans Ciktilarimin (iiH, EAH, R,) Tespit Edilmesi

Isparcalar1 ve elektrotlar nihai dlgiilerine getirildikten sonra isleme dncesi ve sonrasi temizlenerek 0,001
gr hassasiyete sahip Precisa firmasina ait XB 320M model dijital terazi ile tartilmistir. Aradaki hacimsel
fark yogunluk degeri kullanilarak hesaplanmistir. Her bir ispargas1 ve elektrot i¢in hacimsel fark isleme
siiresine boliinerek ITH [mm?/dak] ve EAH [mm®/dak] hesaplanmustir.

Isparcasinin islenmis yiizeylerine ait R, degerleri Rank Taylor-Hobson marka Surtronic 3 + HB-103 tipi
portatif ylizey piiriizliliigli 6l¢iim cihazi ile ti¢ farkli dogrultuda yapilmis toplam 12 adet 6l¢iimiin
aritmetik ortalamasi alinarak tespit edilmistir. Yiizey piriizliligi 6l¢iimlerinde 6rnekleme uzunlugu (L)
0,8 mm ve 6l¢iim uzunlugu (L,) 4 mm (5L,) olarak se¢ilmistir.
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3. DENEYSEL SONUCLAR VE TARTISMA

Isleme haznesine uygulanan 500 Hz ve 1000 Hz (0,1~0,8 pm maksimum genlik) titresimler 6 A-100 us
ve 6 A-200 pus deneylerinde IIH’nin titresimsiz kosullara gore artisna neden olurken 12 A-200 ps
parametrelerinde azalmaya neden olmustur (Sekil 4). 500 Hz ve 1000 Hz frekansin uygulandigi
deneylerde titresimsiz kosullara gore IIH degerleri sirasi ile 6 A-100 ps’de %7,85 ve %4,44, 6 A-200
us’de %2,15 ve %1 artig gosterirken 12 A-200 ps’de %4,84 ve %3,92 azalma gostermistir. Frekansin 500
Hz’den 1000 Hz’e arttirilmasi ile IIH degerlerinde 12 A-200 us’de %]1°lik bir artis saglanmistir. 6 A-100
us ve 200 ps’de frekansin artist IIH degerlerinde bir onceki frekans degerine gore azalmaya sebep
olmustur. Bu durum diisiik akim degerlerinde uygulanan diisiik titresim frekanslarinin ve yiliksek akim
degerlerinde yiiksek titresim frekanslarmin olumlu etki saglayabilecegini gdstermistir. IHT deneylerinde
uygulanan titresimler IIH degerlerinde ¢ok yiiksek oranlarda olumlu etkiler saglamasa da uygulanan
titresimlerin islemenin daha kararli olmasina yardimci oldugu gézlenmistir.

Titresimin uygulanmasi ile 6A-100 pus ve 200 ups’de titresimsiz kosullara gore daha yiikksek EAH
degerlerinin (%2,27~%11,36 arasinda) elde edildigi, 12 A-200 ps’de ise daha diisiik (%19,12 ve %?20)
EAH elde edildigi tespit edilmistir (Sekil 5). Frekansin 500 Hz’den 1000 Hz’e arttirilmasi ile EAH
degerlerlerinde 6 A-100 ps isleme kosullarinda %8,16 azalma, 6 A-200 ps’de %9,09 artis elde edilirken
12 A-200 ps’de %1 azalma tespit edilmistir. 6 A bosalim akiminin kullanildigi deneylerde uygulanan
titresimler EAH degerlerini literatiirdeki elektrot titresimli ¢calismalardaki gibi [33, 42] arttirmis olmasina
ragmen 12 A’de EAH degerlerindeki azalma bu ¢alismada elde edilen olumlu sonuglardan biri olmustur.

Titresimin uygulandig1 deneylerde BA degerleri titresimsiz kosullara gore 12 A-200 us parametreli 500
Hz ve 1000 Hz titresim frekanslarinda sirasi ile %14,80 ve %16,81 azalmistir (Sekil 6). 500 Hz
frekansinin uygulanmasi 6 A-100 ps parametreli BA degerlerlerinde %3,30 artisa sebep olurken 6 A-200
us deneylerinde %2,12 azalma saglamistir. Frekansin 1000 Hz ve isleme parametrelerinin 6 A-100 ps
oldugu deneylerde BA degerleri titresimsiz kosullara gore %2,01 azalma gosteritken 6 A-200 us
parametreli deneylerde %7,82 artis saglamistir. Titresimli 6 A-100 ps ve 200 ps deneylerinde titresimsiz
kosullara gore elde edilen BA degerlerindeki kiigiik degisimler 12 A-200 ps’de elde edilen BA
degerlerindeki biiylik azalmalar ile karsilastirildiginda 6nemsizdir. Titresim frekansinin arttirilmasi ile bir
onceki frekans degerine gore BA degerindeki en olumlu degisim %5,14 oranindaki azalma ile 6 A-100 ps
parametreli deneylerde elde edilmistir.

6A-100 ps ve 200 ps parametreli deneylerde titresimsiz kosullara gére 500 Hz frekansta elde edilen R,
degerlerindeki yaklasik %4 oranindaki artisa karsilik 1000 Hz frekans degerinde R, degerlerinde
neredeyse hicbir degisim goriilmemistir (Sekil 7). 500 Hz ve 1000 Hz frekansinin 12 A-200 ps
parametreli deneylerde uygulanmasi ile R, degerlerinde sirasi ile %1,56 ve %1,96 azalma elde edilmistir.
Bu da uygulanan titresimlerin yliksek akim degerlerinde daha olumlu etki saglayacagini gostermistir.

19



Teknolojik Arastirmalar: MTED 2011 (8) 13-25 Elektro-Erozyon lle islemede Isleme Haznesine Uygulanan...

50
I o B I (=6 A, t,=100 ps
% _ [0 ™6 A, ;=200 s 1
2 40 - =12 A, =200 s
E
T I
= 30
= I
I
g I
3 20 1
£
®
m -
2 10 -
© L
o
o
0
500 1000
Frekans (f ) [Hz]
Sekil 4. Titresim frekansinin {TH {izerindeki etkisi
0,30
—_ I B =6 A, t.=100 s
E ISR e =1 iy=6 A, 2200 ps ]
«E 025 1 B =12 A, 1,=200 s |
E
T 0204
<
w
N 015
I L
©
g I
= 010
<
)
o L
1
£ 0,05
3 i
i
0,00 -

0 500 1000
Frekans (f ) [Hz]

Sekil 5. Titresim frekansinin EAH tizerindeki etkisi

20



Ozgedik A., Codun C. Teknolojik Arastirmalar: MTED 2011 (8) 13-25

1,2
I B =6 A, t;=100 ps
I 1 ig=6 A, t,=200 s ]
101 B =12 A, 12200 ps |
—_— 0,8 i
< L
Q
1+ L
E 06
E -
wr
< -
o 0.4
o I
11]
02
0,0 4
0 500 1000
Frekans (f,) [Hz]
Sekil 6. Titresim frekansinin BA {izerindeki etkisi
12
i =6 A, ;=100 us
I 1 ig=6 A, 1.=200 ps ]
1071 =12 A =200 s |

Yiizey Pirizliligi (R,) [pm]
(o)}

0 T T

0 500 1000
Frekans (f ) [Hz]

Sekil 7. Titresim frekansinin R, lizerindeki etkisi

21



Teknolojik Arastirmalar: MTED 2011 (8) 13-25 Elektro-Erozyon lle islemede Isleme Haznesine Uygulanan...

4. SONUCLAR VE ONERILER
4.1. Sonuglar

[HT-EEI’de yapilan deneylerde bosalim akiminm artis1 titresimli ve titresimsiz biitiin kosullarda IiH,
EAH, BA ve R, degerlerinin artmasina neden olmustur. Vurum siiresinin artisi biitiin deney kosullarinda
[IH degerlerinde azalmaya neden olmustur. Vurum siiresindeki artis ile EAH degerlerinde 6nemli
azalmalar elde edilmistir. EAH degerlerindeki yiiksek orandaki azalmaya karsilik iIH degerlerindeki
diisiik orandaki azalmalarin neticesinde artan vurum siiresi BA degerlerinde de azalmaya neden olmustur.
Vurum siiresinin artigi1 ile R, degerlerinde kii¢iik de olsa bir azalma gozlenmistir. Deneylerde isleme
haznesine uygulanan 500 Hz ve 1000 Hz frekanstaki titresimler diisiik akiml1 deneylerde 1IH degerlerinin
titresimsiz kosullara gore artisina neden olurken yiiksek akim degerlerinde azalmaya neden olmustur.
Titresim uygulamasi titresimsiz kosullara gore 6A deneylerinde daha yiiksek, 12 A deneylerinde ise daha
diisik EAH degerleri vermistir. 12 A deneylerinde titresimin uygulanmasi ile elde edilen EAH
degerlerindeki azalma IHT-EEI’de elde edilen diger olumlu gelismelerden birisi olmustur. Isleme
haznesine titresimin uygulanmast ile titresimsiz kosullara gore 6 A deneylerinde BA degerlerindeki kiigiik
artislar 12 A’de elde edilen daha biiyiik azalma ile karsilastirildiginda 6nemsizdir. 12 A deneylerinde R,
degerlerinde kiigiik azalmalar elde edilmistir.

Bu caligma sonrasinda isleme haznesi aracilifi ile igpargasina uygulanan titresimlerin 6zellikle EAH ve
BA degerlerini belirgin bir sekilde azalttig, IIH degerlerini kiigiik miktarlarda arttirirken R, degerlerini
aym sekilde azalttig1 ortaya ¢ikmistir. EEI’de elektrot tasarim ve iiretiminin toplam isleme maliyetinin
biiylik bir kismint olusturdugu diisiiniildiigiinde EAH degerlerinin azalmasini saglayan isleme haznesi
titresiminin 6nemi agik¢a goriilmektedir.

4.2. Oneriler

IHT-EEI teknigi, isleme haznesinin ve igerisindeki dielektrik sivinin agirligindan dolay: diisiik frekansl
ve genlikli titresimler saglayabilmektedir. Bu da IIH ve EAH acilarindan beklenen yiiksek orandaki
iyilesmelerin elde edilmesini zorlastirmaktadir.

Deneyler neticesinde elde edilen olumlu gelismeler 1s18inda isleme haznesine dolayisi ile isparcasina
uygulanan titresimlerin frekans degerlerinin daha yiiksek degerlerde ve daha uzun siireli vurumlarda
uygulanmas1 EE] teknigi acisindan daha etkili sonuglarin elde edilecegi diisiiniilmektedir. Bundan dolay:
sarsict initenin isleme haznesine baglanmasi yerine dogrudan ispargasina baglanmasi ve bdylece daha
yiiksek frekans degerlerinin uygulanabilmesi EEI tekniginde ispargasi titresiminin kullanilmasi ile
performans ¢iktilarinin iyilesmesi agisindan son derece dnemli katkilar saglayacaktir.
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